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 .، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮان(ع )ﻴﻦ داﻧﺸﮕﺎه ﺟﺎﻣﻊ اﻣﺎم ﺣﺴﻲ، ﺷﻨﺎﺳﻳﺴﺖ زﻴﻘﺎتﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﮔﺮوه و 















  : ﻣﻘﺪﻣﻪ
 ﺑﻪ ﻣﻌﻨﺎي sulutoBﻧﺎم ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﺴﻢ از ﻛﻠﻤﻪ ﻻﺗﻴﻦ 
اﻳﻦ اﺻﻄﻼح، . ﺳﻮﺳﻴﺲ در ﻗﺮن ﻧﻮزدﻫﻢ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
ﺑﻴﻤﺎري ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﺴﻢ را ﻛﻪ از ﺧﻮردن ﺳﻮﺳﻴﺲ آﻟﻮده ﺑﻪ 
اﻧﻮاع ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ از (. 1،2)ﻧﻤﻮد وﺟﻮد ﻣﻲ آﻣﺪ، ﺗﻮﺻﻴﻒ ﻣﻲ
ﺮ ﻣﺒﻨﺎي ﻣﻨﺸﺎء ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ اﻧﺪ ﻛﻪ ﺑ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﺴﻢ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺷﺪه
. ﮔﺮدﻧﺪ و ﺷﻜﻞ ورود ﺳﻢ ﺑﻪ ﺑﺪن از ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﺘﻤﺎﻳﺰ ﻣﻲ
ﺗﺮﻳﻦ ﺷﻜﻞ ﺑﻴﻤﺎري، ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﺴﻢ ﻧﺎﺷﻲ از  ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ و راﻳﺞ
اﻳﻦ ﺷﻜﻞ از ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﺴﻢ ﺑﺪﻧﺒﺎل ﻣﺼﺮف ﻏﺬاﻫﺎي . اﺳﺖ ﻏﺬا
ﺳﻢ ﺑﺎﻛﺘﺮي ﻛﻠﺴﺘﺮﻳﺪﻳﻮم ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم اﻳﺠﺎد  آﻟﻮده ﺑﻪ
ﻤﺎري، از ﻋﻼﺋﻢ ﻣﺸﺨﺺ آن در ﻣﺮاﺣﻞ اوﻟﻴﻪ ﺑﻴ. ﮔﺮدد ﻣﻲ
دوﺑﻴﻨﻲ و ﺗﺎري دﻳﺪ و در ﻣﺮاﺣﻞ ﺑﻌﺪي، ﻓﻠﺞ ﭘﻴﺸﺮوﻧﺪه 
 ﺗﻨﻔﺴﻲ و ﻧﻬﺎﻳﺘﺎً ﻣﺮگ ﻋﻀﻼﻧﻲ و ﮔﺴﺘﺮش آن ﺑﻪ ﻋﻀﻼت
 F، E، D، C، B، A اﻣﺮوزه ﻫﻔﺖ ﺗﻴﭗ .(4،3) ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
اﻳﻦ .  از ﺳﻢ ﻛﻠﺴﺘﺮﻳﺪﻳﻮم ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖGو
ﻫﺎ داراي ﺳﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻋﻤﻠﻜﺮدي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ  ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ
ﺎﺣﻴﻪ ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺘﻴﻚ، ﻧﺎﺣﻴﻪ اﻧﺘﻘﺎل دﻫﻨﺪه و ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از ﻧ
اﻳﻦ ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﭘﺲ از ﻋﺒﻮر از ﺧﻮن در . اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه
ﻫﺎي ﻋﺼﺒﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و از ﻃﺮﻳﻖ ﻧﺎﺣﻴﻪ  ﻣﺠﺎورت ﭘﺎﻳﺎﻧﻪ
اﻳﻦ . ﺷﻮداﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه ﺑﻪ ﮔﻴﺮﻧﺪه ﺧﻮد ﻣﺘﺼﻞ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﻋﺼﺒﻲ ﺑﺎﻋﺚ ﻋﺪم  ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﺎ اﺛﺮ ﺑﺮ ﺳﻠﻮل
 ﻋﺪم اﻧﺘﻘﺎل ﭘﻴﺎم ﻋﺼﺒﻲ و ﺗﺮﺷﺢ اﺳﺘﻴﻞ ﻛﻮﻟﻴﻦ، ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ آن
  (.5)ﺷﻮد  در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻓﻠﺞ ﻋﻀﻼﻧﻲ ﻣﻲ
  :ﭼﻜﻴﺪه
ﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻮده اي ﺷﺪن ﺣﺮارﺗﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻳﻚ روش ﺳﺎده و ﻣﻔﻴﺪ ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌ :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺗﺎ ﺑﻪ . ﺑﻪ واﺳﺮﺷﺘﮕﻲ ﺣﺮارﺗﻲ اﺳﺖ و اﻃﻼﻋﺎت ارزﺷﻤﻨﺪي در ﻣﻮرد ﺳﺎﺧﺘﺎر ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ اراﺋﻪ ﻣﻲ دﻫﺪ
  Eﺣﺎل ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ اﻃﻼﻋﺎﺗﻲ در ﻣﻮرد ﺳﺎﺧﺘﺎر زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه ي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ 
رﺳﻲ ﺳﺎﺧﺘﺎري ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻣﺬﻛﻮر، ﻳﺎﻓﺘﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﺪف ﺑﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ  ﻟﺬا اﻳﻦ،ﮔﺰارش ﻧﺸﺪه اﺳﺖ( CCH-E/TNoBr)
  . ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﺮاي آن و ﺗﻮده اي ﺷﺪن ﺣﺮارﺗﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪه اﺳﺖHp
ﺗﻮده اي ﺷﺪن ﺣﺮارﺗﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﺎ روش ﻃﻴﻒ ﺳﻨﺠﻲ  در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ، :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﻮده اي ﻧﻬﺎﻳﺘﺎً .  ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ9 و 7/4، 5، 2 ﻫﺎي Hp ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ در -ﻣﺮﺋﻲ
 .ﺷﺪن ﺣﺮارﺗﻲ، ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻴﻒ ﺳﻨﺠﻲ ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ ﻧﻴﺰ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
ﻫﺎي اﺳﻴﺪي  Hp در Eﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه ي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
   . ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﺎزﺗﺮ اﺳﺖHpﻓﺸﺮده ﺗﺮ و در 
 ﻫﺎي Hp در Eاﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه ي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ زﻳﺮ و ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﺑﺮ :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
 ﭼﺮا ، ﺑﺎ اﻳﻦ ﺣﺎل ﻓﺸﺮده ﺗﺮ ﺑﻮدن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ، ﻟﺰوﻣﺎً ﺑﻪ ﻣﻌﻨﺎي ﭘﺎﻳﺪاري ﺑﻴﺸﺘﺮ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻧﻴﺴﺖ،اﺳﻴﺪي ﻓﺸﺮده ﺗﺮ اﺳﺖ
 . ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎي دﺧﻴﻞ در ﻓﺸﺮدﮔﻲ و ﭘﺎﻳﺪاري ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﺎﺷﻨﺪ
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در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد ﻣﺼﻮﻧﻴﺖ اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ 
 از ﻳﻚ ﺗﻮﻛﺴﻮﺋﻴﺪ ﭘﻨﺞ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ،در اﻓﺮاد در ﻣﻌﺮض ﺧﻄﺮ
ﺑﺎ (. 6)ﺷﻮد   اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲE-Aﻫﺎي  ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﻋﻠﻴﻪ ﺳﺮوﺗﻴﭗ
ﺳﺎﻻﻧﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎي ﻓﺮاواﻧﻲ روي اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻳﻦ ﺣﺎل 
ﻮﺗﻮﻟﻴﺴﻢ و اﻣﻜﺎن اﺳﺘﻔﺎده از آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺑ  ﻫﺎيواﻛﺴﻦ
اﻣﺮوزه ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﺑﻪ ﺳﻮي . (6 )ﺷﻮداﻧﺠﺎم ﻣﻲﺧﻮراﻛﻲ 
اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي ﻧﻮﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان واﻛﺴﻦ رو 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻫﻤﻴﺖ ﻧﺎﺣﻴﻪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه در . اﻧﺪآورده
 ﺑﺮرﺳﻲ روي اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ،اﺗﺼﺎل ﺳﻢ ﺑﻪ ﻧﻮرون ﻫﺎ
 ﻳﻜﻲ از .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲﻮﺟﻪ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ  ﻣﻮرد ﺗ واﻛﺴﻦايﻛﺎﻧﺪﻳﺪ
 اﺳﻴﺪ 39ﻫﺎ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻧﻮﺗﺮﻛﻴﺒﻲ ﻣﺘﺸﻜﻞ از  اﻳﻦ ﻧﻮع واﻛﺴﻦ
ي آﻣﻴﻨﻪ اﻧﺘﻬﺎي ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻠﻲ زﻳﺮواﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه
  . (7 ) ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪEﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ 
از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ ﻫﺮﮔﻮﻧﻪ ﺗﺠﻤﻊ، ﻧﺎﭘﺎﻳﺪاري و 
ﻫﺎ ﻏﻴﺮ  دﻧﺎﺗﻮراﺳﻴﻮن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ در ﺗﻮﻟﻴﺪ داروﻫﺎ و واﻛﺴﻦ
اي ﺷﺪن  ﺳﺎز اﺳﺖ، ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻮده  ﻗﺒﻮل و ﻣﺸﻜﻞﻗﺎﺑﻞ
ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در  ﻫﺎ ﻫﻤﻮاره ﻳﻜﻲ از ﺟﻨﺒﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
ﺑﻪ ﻋﻠﺖ (. 8)ﻫﺎ ﺑﻮده اﺳﺖ  ﻫﺎي ﺳﺎﺧﺘﺎري ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﺮرﺳﻲ
ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ و ﺑﻪ ﺳﻄﺢ آﻣﺪن ﻧﻮاﺣﻲ آﺑﮕﺮﻳﺰ، 
ﻫﺎ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺎﻫﻢ ﺗﺠﻤﻊ ﻳﺎﺑﻨﺪ، ﺑﻪ اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ  ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ (. 8) ﮔﻮﻳﻨﺪ  ﻣﻲ(noitagerggA)اي ﺷﺪن  ﺗﻮده
 ﺑﺮ اﻳﻦ ﻋﻘﻴﺪه اﻧﺪ ﻛﻪ واﺳﺮﺷﺘﮕﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﭘﻴﺶ ﺷﺮط ﺗﻮده
ﻛﻮﭼﻜﺘﺮﻳﻦ آﺷﻔﺘﮕﻲ در ﺳﺎﺧﺘﺎر . ﺑﺎﺷﺪاي ﺷﺪن ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻮﺟﺐ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ آﻣﺪن ﺳﻄﻮح آﺑﮕﺮﻳﺰ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻣﻲ
(. 8)ﺷﺪه و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻮده اي ﺷﺪن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﮔﺮدد 
ﻛﻪ ﻣﻮﺟﺐ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻣﺘﻌﺪدي ﻫﻢ وﺟﻮد دارﻧﺪ 
 : ﻧﻈﻴﺮ،ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺨﺘﻠﻒ. ﺷﻮﻧﺪاي ﺷﺪن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻣﻲ ﺗﻮده
ﺪ ﻋﻠﺖ ﻨﺗﻮاﻧ  و ﻗﺪرت ﻳﻮﻧﻲ ﻣﻲHPدﻣﺎ، ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ، 
  (. 9،8) ﻫﺎي ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ ﺷﺪن اي ﭘﺪﻳﺪ آﻣﺪن ﺗﻮده
ﻫﺎي ﻧﻮﺗﺮﻛﻴﺐ  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻫﻤﻴﺖ ﻓﺮاوان واﻛﺴﻦ ﺑﺎ
در ﭘﻴﺸﮕﻴﺮي از ﺑﻴﻤﺎري ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﺴﻢ ﻛﻪ ﺑﺘﻮان از آﻧﻬﺎ ﺑﻪ 
و ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﻋﺪم ( 01،6) ﻛﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮدﺻﻮرت ﺧﻮرا
ﻫﺎي  ﮔﻮﻧﻪ ﮔﺰارش ﻗﺒﻠﻲ در ﻣﻮرد وﻳﮋﮔﻲ وﺟﻮد ﻫﺮ
 در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان اوﻟﻴﻦ ،ﺳﺎﺧﺘﺎري ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻣﺬﻛﻮر
ﻗﺪم در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﺎﺧﺘﺎري و ﻳﺎﻓﺘﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺗﺨﻠﻴﺺ، 
ﻣﺼﺮف و ﻧﮕﻬﺪاري اﻳﻦ ﻛﺎﻧﺪﻳﺪاي واﻛﺴﻦ ﻧﻮﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﻪ 
 Hpدر ﭼﻬﺎر اي ﺷﺪن ﺣﺮارﺗﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ  ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻮده
 Hp ﻳﻚ =Hp5 ﻣﻌﺪه، Hp ﻣﻌﻴﺎري از =Hp2)ﻣﺨﺘﻠﻒ 
 ﺑﻪ =Hp9 ﺧﻮن و Hp ﻧﻤﺎﻳﻨﺪه =Hp7/4ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﺧﻨﺜﻲ، 
  .ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ(  ﺑﺎزيHpﻋﻨﻮان ﻳﻚ 
 
  : روش ﺑﺮرﺳﻲ
  از ﺑﺎﻛﺘﺮي ﻧﻮﺗﺮﻛﻴﺐ،يﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻴﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ 
  و(21،11،7) اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ )3ED( 12LB iloc .E
ﺷﺪه ﺑﺎ روش ﺳﺘﻮن ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﻫﺎي ﺑﻴﺎن  ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
ﺑﺮاي دوﺑﺎره ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ (. 31،11،7 )ﺷﺪﻧﺪﻧﻴﻜﻞ ﺗﺨﻠﻴﺺ 
ﺎ و ﺣﺬف اوره  ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫ(noitarutaneR)ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻛﺮدن 
 از ﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎوي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ، از روش دﻳﺎﻟﻴﺰ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ
( rebmuN ffO tuC )از ﻛﻴﺴﻪ دﻳﺎﻟﻴﺰي ﺑﺎ ﻧﻤﺮه و (51،41)
  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﻴﻖ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘ ﻛﻴﻠﻮ داﻟﺘﻮن 21ﺑﺮاﺑﺮ 
 nairaVاز دﺳﺘﮕﺎه ﻃﻴﻒ ﺳﻨﺠﻲ ﻧﻮري 
 01 mmﺑﺎ ﻛﻮوت ﻛﻮارﺗﺰ ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ( oiB 001-yrraCﻣﺪل)
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻮده اي ﺷﺪن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل 
 و اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ E دﻫﻨﺪه ي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ
ﮔﺮﻓﺘﻪ  ﻧﻈﺮ در  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ008 ﺗﺎ 002ﻣﺤﺪوده روﺑﺶ ﻃﻴﻒ 
 ﺣﺎوي  ﺑﺎﻓﺮدر ﻣﺤﻴﻂ =Hp7ﺘﺪا ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه در اﺑ. ﺷﺪ
ﺗﻨﻈﻴﻢ  esab-sirT (٠١Mm) و HaN٢OP۴ (٠٠١Mm)
ﻳﻌﻨﻲ دو ﺳﻞ دﺳﺘﮕﺎه از ﺑﺎﻓﺮ ﭘﺮ ﺷﺪه و ﺧﻂ ﭘﺎﻳﻪ . ﺷﺪ
زﻳﺮ واﺣﺪ  ﺳﭙﺲ در ﺳﻞ ﻧﻤﻮﻧﻪ، ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ .ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ
در  E ﺗﻴﭗ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ي اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه
ﻫﺎ در ﭼﻬﺎر  ﻃﻴﻒ ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ Hpﺷﺮاﻳﻂ 
ﺑﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن در ﻃﻮل ( 9 و 7/4، 5، 2)ﻣﺨﺘﻠﻒ  Hp
  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﭘﺮوﺑﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺳﻨﺠﺶ ﺗﻮده اي063ﻣﻮج 
ي  دﻣﺎ ﺑﺮاي ﻫﻤﻪ(. 61) ﻧﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪﻧﻈﺮ در (9)ﺷﺪن 
در آزﻣﺎﻳﺸﻲ دﻳﮕﺮ .  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺑﻮد05ﻫﺎ ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ
 ﺗﻴﻮﺗﺮﻳﺘﻮل ﺳﻮﻟﻔﻴﺪي، دي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﺣﻴﺎ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي دي
 ﺑﻪ( 01-001 Mm)ﻫﺎي ﺑﺎﻻ  در ﻏﻠﻈﺖ( TTD=lotierhtoihtiD)
ﻫﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ و آزﻣﺎﻳﺶ  ي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻴﺰان ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻪ ﻫﻤﻪ
  (.71) در ﻫﻤﺎن ﻃﻮل ﻣﻮج و دﻣﺎي ذﻛﺮ ﺷﺪه ﺗﻜﺮار ﮔﺮدﻳﺪ
  اي ﺷﺪن ﺣﺮارﺗــﻲ،  ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﻮده
  2931ﺧﺮداد و ﺗﻴﺮ / 2، ﺷﻤﺎره 51 دوره/ ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد
3  
 ﺑﺮ روي ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳﻮم ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﺎ روش Hpﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺛﺮ 
ﻫﺎ ﺑﺎ  ﻃﻴﻒ ﻧﺸﺮي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ. ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ ﻫﻢ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
 ﻣﺪل )nairaVاﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه ﻃﻴﻒ ﺳﻨﺞ ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ 
 و 082 mn، ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج ﺛﺎﺑﺖ ﺗﻬﻴﻴﺞ (espilcE yrraC
 و ﺑﺎ ﻓﻮاﺻﻞ 003-054 mnﻧﺸﺮ ﻣﺎ ﺑﻴﻦ ﻃﻮل ﻣﻮج ﻫﺎي 
اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪت و   ﺛﺒﺖ ﺷﺪ0/9 mnﻃﻮل ﻣﻮﺟﻲ 
ﻫﺎي ﻣﺤﻔﻈﻪ. ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ 52 C° ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ در دﻣﺎي
 و ﻃﻮل 004lµ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺣﺠﻤﻲ ﻣﻌﺎدل ﻛﻮارﺗﺰي
.  را در ﺟﻬﺖ ﻋﺒﻮر ﻧﻮر داﺷﺘﻨﺪ0/5 mcﻣﺴﻴﺮي ﻣﻌﺎدل 
ﺳﺮﻋﺖ روﺑﺶ ﻃﻮل ﻣﻮج ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻜﻔﺎم ﺳﺎز ﻧﺸﺮي ﺑﻜﺎر 
 و ﻧﻴﺰ ﻗﻄﺮ درﻳﭽﻪ ﻫﺎي ﻧﺸﺮي ﺗﻬﻴﻴﺠﻲ 021 nim/mnرﻓﺘﻪ 
ﺟﻬﺖ ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ رﺳﺎﻧﺪن اﺛﺮ ﻧﻮرﻫﺎي .  ﺑﻮد01 mn
ﺎي ﻫ ﻮن ﺧﺎص ﺑﺮ ﺳﺮ راه ﻓﻮﺗﭘﺮاﻛﻨﺪه ﺷﺪه از ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي
ﻫﺎي ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج ﻛﻤﺘﺮ از  ﻧﺸﺮي اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ ﺗﺎ ﻓﻮﺗﻮن
زﻳﺮ واﺣﺪ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ .  را ﺟﺬب ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ003 mn
 در ﺗﻤﺎم E ﺗﻴﭗ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ي اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه
در  9 و 7/4، 5، 2 ﻫﺎي Hpﺑﺎ  001 lm/gµﻫﺎ ﺣﺪود  ﻧﻤﻮﻧﻪ
( 01 Mm) و HaN2OP4( 001Mm)ﺣﺎوي ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺎﻓﺮ
  (.81) ﺑﻮد esab-sirT
 
  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﻃﺒﻖ آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻛﻪ  ﻲ ﺷﺪن ﺣﺮارﺗي ﺗﻮده اﻪﻣﻄﺎﻟﻌ
زﻳﺮ واﺣﺪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﺼﻮل اﻟﮕﻮي دﻧﺎﺗﻮراﺳﻴﻮن ﺣﺮارﺗﻲ 
 اﻧﺠﺎم E ﺗﻴﭗ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ي اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه
 ﺷﺪن ي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﻮده اي ﺑﺮاﺐﻣﻨﺎﺳي دﻣﺎ، ﮔﺮﻓﺖ
 ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ يزﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه در ﻣﻮرد ﻲﺣﺮارﺗ
  .ﻧﻤﻮدﺑﺮآورد  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد 05ﺑﺮاﺑﺮ را  E ﭗﺗﻴ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم
 دﻳﺪه =Hp2 اي ﺷﺪن در ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ ﻣﻴﺰان ﺗﻮده
، ﻧﻤﻮدارﻫﺎي =Hp9ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎي  (.1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره )ﺷﺪ 
 از اﻟﮕﻮي ﻣﺬﻛﻮر =Hp7/4 و =Hp5اي ﺷﺪن  ﺗﻮده
 و 5 ﺑﻪ دو از Hp اﻓﺰاﻳﺶﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ .  ﻛﺮدﺗﺒﻌﻴﺖ ﻣﻲ
زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل  ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺷﺪن ايﺗﻮده ﻛﺎﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ 7/4
 .ﮔﺮددﻣﻲ E ﺗﻴﭗ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ يدﻫﻨﺪه












 ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات زﻣﺎﻧﻲ ﺗﻮده اي ﺷﺪن :1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
ي ﻧﻮروﺗﻮﻛـﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨـﻮم زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه 
  .ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ Hp رد E ﺗﻴﭗ
  
ﻫﺎ در   و ﺧﺎرج ﻣﻮﻟﻜﻮلﺳﻮﻟﻔﻴﺪي در داﺧﻞ دي
 ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﺣﺘﻤﺎﻻً ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ (.91 )ﻳﺎﺑﺪ ﺗﺴﺮﻳﻊ ﻣﻲ  ≥Hp8
ي زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪهاي ﺷﺪن اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻮده
 از اﻟﮕﻮي ﻣﺬﻛﻮر =Hp9 در E ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ
   . ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ=Hp5و   =Hp 7/4ﺗﺒﻌﻴﺖ ﻧﻜﺮده و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
ﻛﻪ از ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﺛﺒﺎت ﻓﺮﺿﻴﻪ ﻣﺬﻛﻮر و ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ 














اي ﺷﺪن ﺣﺮارﺗﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ زﻳﺮ واﺣﺪ ﺗﻮده :2ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
در ﺣﻀﻮر  E ي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗاﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه
  .ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  Hp ﺗﻴﻮﺗﺮﻳﺘﻮل درﻫﺎي ﻳﻜﺴﺎن ديﻏﻠﻈﺖ
  دﻛﺘﺮ ﺳﻴﺪ ﺟﻌﻔﺮ ﻣﻮﺳﻮي       ﻣﺼﻴﺐ رﺳﺘﻤﻴﺎن،                      ﻛﺎﻧﺪﻳﺪاي واﻛﺴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم                  ده اي ﺷﺪن ﺣﺮارﺗﻲﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻮ
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ﻮق در ـﺎﻳﺶ ﻓـــﺪي ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ، آزﻣـــﺳﻮﻟﻔﻴ دي
  از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ . ﺗﻴﻮﺗﺮﻳﺘﻮل ﺗﻜﺮار ﮔﺮدﻳﺪ دي ﻮرﺣﻀ
ﻛﻨﺪ،  دي ﺗﻴﻮﺗﺮﻳﺘﻮل ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ اﺣﻴﺎ ﻛﻨﻨﺪه ﻋﻤﻞ ﻣﻲ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ از  ﺷﻜﻨﺪ وﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎﻧﺪ دي ﺳﻮﻟﻔﻴﺪي را ﻣﻲ
در اﻳﻦ . ﻛﻨﺪﺗﺸﻜﻴﻞ ﺑﺎﻧﺪ دي ﺳﻮﻟﻔﻴﺪي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻣﻲ
ﺎﻧﺪه در واﺳﺮﺷﺘﮕﻲ ﻂ ﺗﻨﻬﺎ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﺎﻗﻴﻤﺷﺮاﻳ
. ﺗﺌﻴﻦ، ﭘﺎﻳﺪاري ﺳﺎﺧﺘﺎري اﺳﺖاي ﺷﺪن ﭘﺮو و ﺗﻮده
اﺣﺘﻤﺎﻻً زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه ي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ 
ﺗﺮ و ﭘﺎﻳﺪارﺗﺮ اﺳﺖ و   ﻓﺸﺮده=Hp2 در E ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ
ﺗﺮ  اي ﺷﺪن ﺣﺮارﺗﻲ ﻫﻢ ﻣﻘﺎوم ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺗﻮده
اي ﺷﺪن زﻳﺮ   ﻛﻪ ﺗﻮدهدادﻧﺸﺎن ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . اﺳﺖ
 E ﻴﭗواﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه ي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗ
 ﺑﺮ اﺳﺎس ﭘﺎﻳﺪاري آﻧﻬﺎ ﻛﺎﻫﺶ 9 و 7/4، 5 ﻫﺎي Hpدر 
   (.2ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره ) ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ
زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل  ﻃﻴﻒ ﻧﺸﺮي اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در
 ﻫﺎي Hp را در E ﺗﻴﭗ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ  يدﻫﻨﺪه
 ﺑﺎ ﺗﻬﻴﻴﺞ در 003-005mn  در ﻣﺤﺪوده9 و 7/4، 5، 2
ﻳﺶ  ﺑﺎ اﻓﺰا9 ﺑﻪ 2از  Hp اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﻪ  ﻧﺸﺎن داد082mn
















 ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻃﻴﻒ ﻓﻠﻮرﺳـﺎﻧﺲ ﭘـﺮوﺗﺌﻴﻦ :3ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه ي ﻧﻮروﺗﻮﻛـﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨـﻮم 
  . ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒHp در Eﺗﻴﭗ 
 زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل ﻴﻦ ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻒﻃ
 ﻴﺰان ﻣ=Hp2 در E ﺗﻴﭗ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ي دﻫﻨﺪه
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻃﻴﻒ ﻧﺸﺮي را  4 mn  ﺣﺪودﻲ آﺑﻳﻲﺟﺎ ﺟﺎﺑﻪ
اﻳﻦ ﺟﺎﺑﻪ ﺟﺎﻳﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ . ﻲ دﻫﺪﻧﺸﺎن ﻣ ﻫﺎ Hpﺳﺎﻳﺮ 
 زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل ﻴﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻳﭙﺘﻮﻓﺎن ﺗﺮيﻫﺎﻴﻨﻪ  آﻣﻴﺪاﺳﻛﻪ 
 ﺑﻪ =Hp2 در E  ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ  يدﻫﻨﺪه
  .ﺪ اﻧﻳﺎﻓﺘﻪﺗﺮ اﻧﺘﻘﺎل ﻳﺰ آﺑﮕﺮﻴﻂ ﻣﺤﻳﻚ
  
  :ﺑﺤﺚ
 063ﺗﺌﻴﻦ در اي ﺷﺪن ﺣﺮارﺗﻲ ﭘﺮو ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻮده
 ﻳﻚ روش ﻣﻔﻴﺪ و ﺳﺎده ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ،ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
  ﻧﻤﻮدارﻫﺎي . ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﻪ واﺳﺮﺷﺘﮕﻲ ﺣﺮارﺗﻲ اﺳﺖ
ﺧﻴﺮي، ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ و ﺄﺗﻮده اي ﺷﺪن ﻣﻌﻤﻮل داراي ﺳﻪ ﻓﺎز ﺗ
اي ﺷﺪن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ  ﻫﺮ ﭼﻪ ﻧﻤﻮدار ﺗﻮده. ﺛﺎﺑﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﺗﺮي ﺑﺎﺷﺪ ﻳﺎ ﻓﺎز ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ ﺷﻴﺐ  ﺧﻴﺮي ﻛﻮﺗﺎهﺎداراي ﻓﺎز ﺗ
ي اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺖ   ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه،ﺮي داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪﺑﻴﺸﺘ
 ﻋﻜﺲ ﻫﺮ ﺑﺎﺷﺪ و ﺑﺮ ﺗﻮده اي ﺷﺪن اﻳﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﺎﻻ ﻣﻲ
ﺧﻴﺮي ﺑﺰرﮔﺘﺮ و ﻳﺎ ﻓﺎز ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ داراي ﺷﻴﺐ ﺎﭼﻪ ﻓﺎز ﺗ
ﻛﻤﺘﺮي ﺑﺎﺷﺪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﭘﺎﻳﺪارﺗﺮ اﺳﺖ و ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻮده اي 
  ﺷﺪن ﻛﻪ ﻧﺎﺷﻲ از ﻧﺎﭘﺎﻳﺪاري ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ اﺳﺖ ﻛﺎﻫﺶ 
دﻫﺪ  اي ﺷﺪن ﻧﺸﺎن ﻣﻲ  ﺗﻮدهآزﻣﺎﻳﺸﺎت(. 02،9) ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم  زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪهﻛﻪ 
  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ   درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺑﺎ ﻧﺮخ05 در E ﺗﻴﭗ
ي ﺷﺪن ﻓﺮآﻳﻨﺪي اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ  اﺗﻮده. ﺷﻮﻧﺪ اي ﻣﻲ ﺗﻮده
ﻫﺎي ﭼﻨﺪ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﺟﻤﻠﻪ ﺗﺸﻜﻴﻞ وارﻳﺘﻪ
ﻛﻮواﻻﻧﺖ، ﺑﺮﮔﺸﺖ   ﻏﻴﺮ⁄ﻣﺤﻠﻮل، ﻛﻮواﻻﻧﺖ  ﻏﻴﺮ⁄ﻣﺤﻠﻮل
ﻣﻤﻜﻦ  ، دﻧﺎﺗﻮره ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ⁄ ﺑﺮﮔﺸﺖ ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ و ﻃﺒﻴﻌﻲ⁄ﺬﻳﺮﭘ
اي ﺷﺪن از ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺎ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺗﻮده(. 8)اﺳﺖ رخ دﻫﺪ 
  ﺳﻮﻟﻔﻴﺪي ﺑﻴﻦ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﭘﻴﺶ راه ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي دي
 =Hp9 و =Hp2ﺳﻮﻟﻔﻴﺪي در  ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺑﺎﻧﺪ دي. رود ﻣﻲ
. ﮔﺮدد  ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺗﺴﺮﻳﻊ ﻣﻲ=Hp7/4 و =Hp5در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ 
ﻦ ادﻋﺎ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي دي ﺳﻮﻟﻔﻴﺪي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﺛﺒﺎت اﻳ
اﺣﻴﺎ و ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﺠﺪد آن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻋﺎﻣﻞ اﺣﻴﺎ ﻛﻨﻨﺪه 
زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل داد  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن و  ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ ﮔﺮدﻳﺪTTD
  2931ﺧﺮداد و ﺗﻴﺮ / 2، ﺷﻤﺎره 51 دوره/ ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد
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 ﺑﻪ =Hp2 در Eي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ  دﻫﻨﺪه
  در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ، . اﺳﺖ ﺗﺮاي ﺷﺪن ﺣﺮارﺗﻲ ﻣﻘﺎومﺗﻮده
ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻤﻲ دﻳﮕﺮ  ﺑﺎ =Hp9اي ﺷﺪن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ در  ﺗﻮده
ﺗﺴﺮﻳﻊ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﺧﻮد ﺑﻪ ﺧﻮدي ﮔﺮوه ﺗﻴﻮل و ﺗﺸﻜﻴﻞ )
  ≥Hp8ﻫﺎ در  ﺳﻮﻟﻔﻴﺪي در داﺧﻞ و ﺧﺎرج ﻣﻮﻟﻜﻮل ﺑﺎﻧﺪ دي
   .ﻳﺎﺑﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ =Hp7/4  و =Hp5ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ( 91)
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮ روي ﻃﻴﻒ ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ ﻣﺎﻛﺮوﻣﻮﻟﻜﻮل ﻫﺎ
ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ اﻃﻼﻋﺎت ارزﺷﻤﻨﺪي در ﻣﻮرد ﺑﻨﺎي ﻓﻀﺎﻳﻲ 
ﻫﺎ ﺗﻨﻬﺎ ﺳﻪ  در ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ(. 12) ﺳﺖ ﺑﺪﻫﺪﻣﺎﻛﺮوﻣﻮﻟﻜﻮل ﺑﺪ
ﻓﻠﻮروﻓﺮ ذاﺗﻲ ﻳﺎ دروﻧﻲ وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﺎﻫﺶ 
    ﺗﺮﻳﭙﺘﻮﻓﺎن، ﺗﺎﻳﺮوزﻳﻦ و ﻓﻨﻴﻞ آﻻﻧﻴﻦ،ﺑﺎزده ﻛﻮاﻧﺘﺎﻳﻲ
در ﻋﻤﻞ ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ ﺗﺮﻳﭙﺘﻮﻓﺎن ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻮرد . ﺪﻨﻣﻲ ﺑﺎﺷ
زﻳﺮا ﻓﻨﻴﻞ آﻻﻧﻴﻦ ﺑﺎزده ﻛﻮاﻧﺘﺎﻳﻲ د، ﮔﻴﺮﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﻣﻲ
ﺗﺎﻳﺮوزﻳﻦ ﻧﻴﺰ ﻏﺎﻟﺒﺎً ﺑﻪ واﺳﻄﻪ ﻛﻤﻲ دارد و ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ 
دﻟﻴﻞ اﺻﻠﻲ (. 12)ﺧﺎﻣﻮش ﺷﺪن ﺑﺴﻴﺎر ﺿﻌﻴﻒ اﺳﺖ 
ﻫﺎ ﺑﺪﺳﺖ آوردن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ ذاﺗﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
اﻃﻼﻋﺎﺗﻲ در ﻣﻮرد ﺑﻨﺎي ﻓﻀﺎﻳﻲ آﻧﺎن اﺳﺖ، زﻳﺮا 
ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ ﺗﺮﻳﭙﺘﻮﻓﺎن و ﺗﺎﻳﺮوزﻳﻦ ﺷﺪﻳﺪًا ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ 
، ﺣﻀﻮر ﻳﻚ HPﻧﻮع و ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺣﻼل، )اﻃﺮاف آﻧﺎن 
، وﺟﻮد ﻳﻚ ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻛﻮﭼﻚ و ﻳﺎ ﻳﻚ ﮔﺮوه ﺧﺎﻣﻮﺷﮕﺮ
زﻳﺮ واﺣﺪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ . دارد( ﻫﻤﺴﺎﻳﻪ در ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
 داراي ﭘﻨﺞ اﺳﻴﺪ Eاﺗﺼﺎل ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ 
زﻳﺮ واﺣﺪ  ﻃﻴﻒ ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ  وآﻣﻴﻨﻪ ﺗﺮﻳﭙﺘﻮﻓﺎن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 ﻧﺎﺷﻲ از E ي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه
 9 و 7/4، 5، 2ﻫﺎي  HPدرﻛﻪ  اﻳﻦ ﭼﻨﺪ اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪ اﺳﺖ
ﻫﻴﭻ ﮔﻮﻧﻪ ﺟﺎﺑﻪ ﺟﺎﻳﻲ آﺑﻲ ﻳﺎ ﺳﺮخ در . ه اﺳﺖﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ
 دﻳﺪه 9 و 7/4، 5ﻫﺎي  Hpﻃﻴﻒ ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ در 
زﻳﺮ واﺣﺪ  ﻴﻦ ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻒﻃ ﺣﺎل آﻧﻜﻪ .ﻧﺸﺪ
 =Hp2 در E ﺗﻴﭗ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ياﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه
 ﻴﻒرا ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻃ 4 mnد ﺣﺪوﻲ آﺑﻳﻲ ﺟﺎﺑﻪ ﺟﺎﻴﺰانﻣ
ﺟﺎﻳﻲ اﺣﺘﻤﺎﻻً  ﻫﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ اﻳﻦ ﺟﺎﺑﻪ Hp ﻳﺮ ﺳﺎيﺸﺮﻧ
. ﻳﺰﺗﺮ اﺳﺖ آﺑﮕﺮﻴﻂ ﻣﺤﻳﻚﺑﻪ ﻫﺎ  ﺑﺪﻟﻴﻞ اﻧﺘﻘﺎل ﺗﺮﻳﭙﺘﻮﻓﺎن
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺷﺪت ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ 
 E ي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه
 ﻫﺎ ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ، ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ Hpﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﻳﺮ  =Hp2در 
  ﻫﺎي ﺑﺎزيHpﺑﻪ ( =Hp2) اﺳﻴﺪي  ﻫﺎيHp از Hp
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ . ﺷﺪت ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ( =Hp9)
  در( اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪ ﻫﺎي آروﻣﺎﺗﻴﻚ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ)ﻛﺮﻣﻮﻓﻮرﻫﺎ 
ﺗﺮ ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻣﺎﻛﺮوﻣﻮﻟﻜﻮل ﻣﺘﻤﺎﻳﻞ ﻫﺎي ﭘﺎﺋﻴﻦ Hp
اﻳﻦ اﻣﺮ اﺣﺘﻤﺎﻻً ﺑﺪﻟﻴﻞ ﻓﺸﺮده ﺗﺮ ﺷﺪن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ . ﺷﺪه اﻧﺪ
ﻳﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪه ﺎ ﺗو ﺪﺑﺎﺷ  ﻫﺎ ﻣﻲHp ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﻳﺮ =Hp2در 
  .اي ﺷﺪن ﺣﺮارﺗﻲ اﺳﺖ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﻮده
 ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻓﺮاواﻧﻲ روي -ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﻴﻮﻓﻴﺰﻳﻜﻲ
ﺗﻴﭗ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ 
ﺗﺮﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺎ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺣﺎﺿﺮ،  ﺒﻂدر ﻣﺮﺗ(. 22-62)اﺳﺖ 
ﺤﻘﻘﻴﻦ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻣ
ﺗﺮﻛﻴﺐ زﻧﺠﻴﺮه ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺳﺎﺧﺘﺎري ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻧﻮ
 ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ (cH-B/TNoBr )Bﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ 
ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻃﻼﻋﺎت ﺣﺎﺻﻞ، ﺑﻪ ارزﻳﺎﺑﻲ 
آﻧﻬﺎ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ . ﺷﺮاﻳﻂ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺗﺨﻠﻴﺺ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ
، 6، 5، 4ﻫﺎي  Hp ﺣﻼﻟﻴﺖ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻧﻮﺗﺮﻛﻴﺐ در ﺧﻮد
 ﭼﻨﺪﻳﻦ روش ﺑﻴﻮﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻛﺮدﻧﺪ و ارزﻳﺎﺑﻲ را 9 و 8، 7/5
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاي ﺑﺪﺳﺖ آوردن ﭘﺎﻳﺪاري ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻧﻮﺗﺮﻛﻴﺐ 
ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ، ﻧﺸﺎن . ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮدﻧﺪ
 زﻳﺮ cH-B/TNoBrداد ﻛﻪ ﭘﺎﻳﺪاري ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻓﻀﺎﻳﻲ 
ﻛﻨﺪ  اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ. ﺷﻮد  ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ7/5ﻫﺎي  Hp
ﻪ  ﺑcH(B/TNoBrﻛﻪ ﺑﺮاي ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺗﺨﻠﻴﺺ ﺑﺎﻳﺪ ﻋﺮﺿﻪ 
(. 62) ﻫﺎي ﺑﺎﻻ و ﺷﺮاﻳﻂ ﻧﻤﻜﻲ را ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ رﺳﺎﻧﺪHp
 ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﺮاي Hpاﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، ﻣﺎ را ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻳﺎﻓﺘﻦ ﺷﺮاﻳﻂ 
ي زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪهﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻧﻮﺗﺮﻛﻴﺐ 
  .  ﺗﺸﻮﻳﻖ ﻛﺮدEﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ 
  
  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
زﻳﺮ واﺣﺪ دﻫﺪ ﻛﻪ  در ﻣﺠﻤﻮع ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
   درE ﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴاﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه
ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﺎزﺗﺮ  Hpﺗﺮ و در  ﻫﺎي اﺳﻴﺪي ﻓﺸﺮده Hp
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺮاي  ﭘﺎﺋﻴﻦ ﻣﻲHpﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎﻓﺮﻫﺎي ﺑﺎ . اﺳﺖ
زﻳﺮ واﺣﺪ اﺗﺼﺎل ﺗﺨﻠﻴﺺ، ﻣﺼﺮف و ﻧﮕﻬﺪاري ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ 
. ﺗﺮ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻨﺎﺳﺐ E ي ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﻴﻨﻮم ﺗﻴﭗ دﻫﻨﺪه
ﺴﻦ ﺗﻮان اﻳﻦ اﺣﺘﻤﺎل را داد ﻛﻪ اﻳﻦ واﻛ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻲ
ﻮﺗ ﻪﻌﻟﺎﻄﻣﻲﺗراﺮﺣ نﺪﺷ يا هد                  مﻮﻨﻴﻟﻮﺗﻮﺑ ﻦﺴﻛاو ياﺪﻳﺪﻧﺎﻛ                      ،نﺎﻴﻤﺘﺳر ﺐﻴﺼﻣ       يﻮﺳﻮﻣ ﺮﻔﻌﺟ ﺪﻴﺳ ﺮﺘﻛد  
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 ﻞﻤﺤﺗ ﻲﻳﺎﻧاﻮﺗ ﺐﻴﻛﺮﺗﻮﻧpH ﻪﺘﺷاد ار هﺪﻌﻣ يﺪﻴﺳا 
 ﻲﻛارﻮﺧ ﻦﺴﻛاو ﻚﻳ ناﻮﻨﻋ ﻪﺑ نآ زا ناﻮﺘﺑ و ﺪﺷﺎﺑ
ﺮﻫ ،دﻮﻤﻧ هدﺎﻔﺘﺳا ﻊﻣﺎﺟ ﻲﺳرﺮﺑ ﻪﺑ زﺎﻴﻧ ضﺮﻓ ﻦﻳا ﺪﻨﭼﺮﺗ 
ﻖﻴﻗد و دراد يﺮﺗ .هدﺮﺸﻓ ﻪﻛ ﺖﺳا ﺮﻛذ ﻪﺑ مزﻻ ًﺎﺘﻳﺎﻬﻧ -
 ﺮﺘﺸﻴﺑ يراﺪﻳﺎﭘ يﺎﻨﻌﻣ ﻪﺑ ًﺎﻣوﺰﻟ ﻦﻴﺌﺗوﺮﭘ ندﻮﺑ ﺮﺗ
ﻛ اﺮﭼ ﺖﺴﻴﻧ ﻦﻴﺌﺗوﺮﭘﻢﺴﻴﻧﺎﻜﻣ ﺖﺳا ﻦﻜﻤﻣ ﻪ  يﺎﻫ
 ﺖﻟﺎﺣ ود ﻦﻳا رد ﻞﻴﺧد)يراﺪﻳﺎﭘ و ﻲﮔدﺮﺸﻓ ( رﺎﻴﺴﺑ
ﺪﻨﺷﺎﺑ توﺎﻔﺘﻣ .ﻲﻣ ﻪﻴﺻﻮﺗ ﻦﻳاﺮﺑﺎﻨﺑ  تﺎﻌﻟﺎﻄﻣ ﻪﻛ ددﺮﮔ  
  
دﺮﻴﮔ ترﻮﺻ ﺎﺘﺳار ﻦﻳا رد يﺮﺘﺸﻴﺑ ﻲﻜﻳﺰﻴﻓﻮﻴﺑ  .  
  
ﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗ:  
 ﻲﺗﺎﻘﻴﻘﺤﺗ رﺎﻛ ﻦﻳا) هرﺎﻤﺷ ﻲﺗﺎﻘﻴﻘﺤﺗ حﺮﻃ1197 ( ﺎﺑ
ﺖﻳﺎﻤﺣ مﺎﻣا ﻊﻣﺎﺟ هﺎﮕﺸﻧاد ﻲﻟﺎﻣ يﺎﻫﻦﻴﺴﺣ ) ع (ﺖﺳا ﻪﺘﻓﺮﮔ مﺎﺠﻧا .
 تﺎﻘﻴﻘﺤﺗ ﺰﻛﺮﻣ يﺎﻀﻋا ﻲﻠﻤﻋ و ﻲﻤﻠﻋ يﺎﻫ ﻚﻤﻛ زا نﺎﮔﺪﻨﺴﻳﻮﻧ
 رﺪﻘﻧاﺮﮔ دﺎﺘﺳا ًﺎﺻﻮﺼﺧ ناﺮﻬﺗ هﺎﮕﺸﻧاد ﻚﻳﺰﻴﻓﻮﻴﺑ و ﻲﻤﻴﺷﻮﻴﺑ
ﻲﻠﻋ رﻮﺴﻓوﺮﭘ ﻲﻣ ﻲﻧادرﺪﻗ ﻪﻧﺎﻤﻴﻤﺻ يﺪﺣﻮﻣ يﻮﺳﻮﻣ ﺮﺒﻛا ﻨﻳﺎﻤﻧﺪ.  
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Background and aims: Thermal aggregation study of proteins is a useful and simple method to 
evaluate protein resistance to thermal denaturation and presents valuable information about 
protein conformation. There is no reported information about botulinum neurotoxin type E 
(rBoNT/E-HCC) structure. The aim of this study was to examine the structure of rBoNT/E-
HCC, to find the best pH for it, and to study thermal aggregation of protein. 
Methods: In this descriptive laboratory study, thermal aggregation was studied using UV-
visible spectrometry in different pH (2, 5, 7.4, and 9). Finally, fluorescence spectrometry was 
also carried out to evaluate the thermal aggregation results. 
Results: The results showed that rBoNT/E-HCC is more compact in acidic pH and more open in 
alkaline pH.  
Conclusion: According to the results, although rBoNT/E-HCC is more compact in acidic pH, it 
is notable that being more compact is not necessarily equal to being more stable. The 
mechanisms involving in compactness and stability may be completely different.  
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